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COMPOSANT DE FILTRAGE EN OPTIQUE INTEGREE COMPRENANT 
UNE GAINE OPTIQUE AINSI QUE SON PROCEDE DE REALISATION 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un composant 
de filtrage en optique int6gree comprenant une gaine 
optigue ainsi que son procSdS de realisation. 

L' invention trouve des applications dans 
tous les domaines necessitant un filtrage spectral et 
notamment un filtrage de reponse spectrale evoluee . 
Elle s' applique en particulier a la realisation 
d'aplatisseurs de gain pour les amplif icateurs optiques 
utilises par exemple dans le domaine des 
telecommunications ou encore a la realisation de 
filtres de reponse lineaire avec la longueur d'onde sur 
tine bande spectrale definie pour la reconnaissance 
spectrale notamment pour mesurer des decalages 
spectraux a partir de variation de puissance par 
exemple dans le domaine des capteurs . 

D'une maniere generale, 1' invention 
s' applique particulierement bien a tous les systemes 
necessitant l'emploi d'un filtrage de reponse spectrale 
adapte a un besoin determine, ce type de filtrage 
necessitant generalement le developpement d'un filtre 
evolue . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERI SURE 

II existe actuellement plusieurs solutions 
de filtrage evoluS en optique guidee. Ces solutions 
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regroupent de fagon classique trois grandes families de 
composants : 

les r^seaux de diffraction (reseaux de Bragg, 
reseaux longues periodes, etc.)/ 
5 - les filtres couches minces fibres, 

les filtres interf erentiels en optique guid^e. 
L' invention concerne la premiere de ces 

families. 

Le principe general du filtrage evolue par 
10 reseaux de diffraction, consiste a former un filtre de 
forme evolu<§ par la modification echantillonnee ou 
repartie des parametres du reseau. Le rSseau peut alors 
etre considere comme une succession de reseaux 
elementaires . 

15 Ainsi sur la figure 1, on a repr£sente le 

trace d'une modulation An d' indice de refraction du 
cosur d'une fibre, obtenue selon une direction z de 
propagation d'une onde lumineuse dans le coeur, pour 
des reseaux elementaires Rl a R4 disposes en serie 

2 0 suivant la dite direction z. L' ensemble forme un reseau 
complet de reponse spectrale evoluee. Cette modulation 
d r indice est gSneralement obtenue lors de la 
realisation du reseau, par photo- inscription dans le 
coeur de la fibre. 

25 La modification Echantillonnee des 

parametres du reseau a pour but le changement des 
caracteristiques, principalement la longueur d'onde et 
1'efficacitE de couplage, des reseaux elementaires. 

Actuellement , les reseaux longue p^riode 

30 (appele "long period grating 11 ou LPG en terminologie 
anglo-saxonne) sont utilises dans les fibres optiques, 
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pour la realisation notamment de filtre de type 
aplatisseur de gain (appele "gain flatening filter" ou 
GFF en terminologie anglo-saxonne) . 

Les documents (1) et (2) du m8me auteur, 
5 dont les references sont precis6es k la fin de la 
description illustrent ce type de filtre, en 
particulier le document (2) decrit la realisation d'un 
GFF par 1 ' association de plusieurs reseaux dans des 
fibres . 

10 Le document (3) dont la reference est 

egalement precisee S la fin de la description, decrit 
plus en detail la realisation d'un filtre GFF par le 
paramStrage des reseaux. Le but de 1'auteur est 
d'optimiser la fabrication des rSseaux en limitant les 

15 parametres. Pour cela l'auteur choisi de jouer sur la 
phase des reseaux en introduisant un espace coritr61e 
entre les reseaux afin de realiser un dephasage entre 
les reseaux. La periode des reseaux peut alors etre 
uniforme ou peut varier suivant un e chant illonnage ou 

2 0 une distribution continue. 

A titre d'exemple, la figure 2 illustre 
schemat iquement en coupe, un composant de filtrage a 
reseaux, realise a partir d'une fibre. Ce composant 
comporte une fibre optique 1 representee partiellement , 

25 composee d'un coeur 5 dans lequel est forme un r^seau et 
d'une gaine optique 7 tout autour du cceur. Le rSseau 
est forme de 3 reseaux elementaires R2 , Rl et R3 en 
serie qui induisent respectivement une zone 
d' interaction entre le cceur et la gaine au voisinage du 

30 reseau correspondant , permettant de coupler une onde 
lumineuse du cceur vers la gaine ou inversement . 
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La figure 3a represente la repartition de 
1'energie lumineuse d'une onde lumineuse E introduite 
dans le cceur 5 de la fibre 1 respect ivement pour trois 
longueurs d'onde centrales X lf X 2 , X 3 de bandes 
spectrales de l'onde. La figure 3b represente la 
repartition de 1'energie lumineuse d'une onde lumineuse 
S recuperee en sortie du coeur 5 de la fibre 1 pour ces 
trois longueurs d'onde centrales X^, X 2 , X 3 . 

On entend par bande spectrale une bande 
presentant un ensemble de longueurs d'onde avec une 
longueur d'onde centrale et une largeur de bande 
d€terminees, une onde lumineuse pouvant comporter une 
ou plusieurs bandes spectrales. 

Ainsi, l'onde lumineuse E introduite dans 
le cceur 5 de la fibre 1 est vehiculee par celui-ci 
jusqu'au r§seau R2 . Le reseau permet alors de coupler 
pour la bande spectrale de longueur d'onde centrale X 2 , 
tout ou partie du mode guid§ de l'onde, vers un ou 
plusieurs modes de gaine se propageant dans la gaine 
optique 7, dans le merae sens que le mode guide. Les 
modes couples sont representes symbol iquement par des 
filches. 

La partie non couplee par le reseau R2 de 
l'onde initiale, continue a se propager dans le coeur 
jusqu'au reseau Rl - Celui-ci permet alors de coupler 
pour la bande spectrale de longueur d'onde centrale X lf 
tout ou partie du mode guide de la partie non couplee 
par le reseau R2 de l'onde initiale, vers un ou 
plusieurs modes de gaine. La partie non couplee par les 
reseaux R2 et Rl de l'onde initiale, continue a se 
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propager dans le coeur jusqu'au reseau R3 . Celui-ci 
permet alors de coupler pour la bande spec t rale de 
longueur d'onde centrale X 3l tout ou partie du mode 
guide de la dite partie de l'onde non couplee par les 
reseaux R2 et Rl, vers un ou plusieurs modes de gaine. 
Apres ces differents couplages, l'onde lumineuse S 
correspondant a la partie non couplee de l'onde E par 
les reseaux R2, Rl, R3 est recuperee en sortie du 
reseau R3 . 

Dans cet exemple, les differents reseaux 
el6mentaires R2, Rl et R3 , sont parametres pour 
transformer l'onde lumineuse E qui pr6sentes des 
amplitudes differentes en fonction des longueurs d'onde 
X lt X 2l X 3 (voir fig 3a) en une onde lumineuse S qui 
15 presentes des amplitudes identiques pour ces longueurs 

d'onde (voir fig 3b) . 

Dans le cas particulier des reseaux longues 
periodes, le couplage par un reseau elementaire entre 
les differents modes a lieu pour des longueurs d'onde 
determinees Xj par la relation connue suivante : 



20 



X.=Ax(n 0 -n.) (1) 

avec : 

- n 0 l'indice effectif du mode guide 0 dans le 
25 coeur, 

- nj l'indice effectif du mode de gaine numero 

j, 

- la longueur d'onde de resonance pour le 
couplage au mode j , 

3 0 - A la periode du reseau elementaire . 
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Ce couplage se traduit par un transfert 
d'^nergie entre le mode guide du coeur et le ou les 
modes de gaine pour les longueurs d'ondes A,j . L'energie 
couplee dans les modes de gaine est ensuite guidee dans 
5 la gaine g^neralement avec des pertes* 

La modification de Xj passe done par le 
parametrage de A et/ou de la repartition des indices 
effectifs des differents modes. 

L' ef f icacite du couplage entre les modes 
10 depend de la longueur du reseau et du coefficient de 
couplage K 0 j entre les modes 0 et j . Ce coefficient est 
donne par l'integrale de recouvrement spatiale des 
modes 0 et j , ponderee par le profil d' indice induite 
par le reseau. On a ainsi une relation du type : 

15 

K 0J ~ tfV^j " n>dy (2> 

avec : 

- £ 0 et les profils transversaux des modes 0 
et j et g* le conjugue complexe de £j, 

20 - An 1" amplitude de la modulation d' indice 

effectif induite par le reseau dans un plan 
perpendiculaire & la direction de propagation 
de 1 ' onde , 

- ds est un Element d' integration dans un plan 
25 perpendiculaire a I 7 axe de propagation de 

1 ' onde , 

La modification de K 0 j est obtenue en 
faisant varier le profil des modes et/ou le profil 
d' indice induit par le reseau, autrement dit en faisant 
3 0 varier les caracteristiques opto-geometrique de la 
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gaine et/ou du coeur (dimensions, niveau d'indice, etc.) 
et/ou les caracteristiques du reseau (An, position du 
reseau par rapport au cceur et a la gaine, etc.) . 

D'une facon generale dans les fibres 
optiques pour modifier les caracteristiques des zones 
d' interaction, on peut jouer sur les parametres 
suivants : 

- la longueur L du reseau, 
sa periode A, 

- An 1' amplitude de la modulation d'indice 
effect if induite par le reseau, 

- n co l'indice du coeur de la fibre, 

- <{> la phase du reseau. 

Le nombre important de parametres rend 
difficile la realisation d'un filtre evolue tel que 
celui precedemment decrit. Une des difficultes est tout 
d'abord la qualification et la quantification des 
parametres des reseaux elementaires permettant 
d'atteindre la forme spectrale evoluee recherchee. 
Cette difficulte est d'ordre theorique. Une seconde 
difficulte est la realisation pratique des reseaux 
elementaires ainsi parametres avec la plus grande 
precision possible. 

Ces deux problemes sont lies puisque la 
mise en pratique d'un procede de fabrication impose le 
choix et 1' elimination de certains parametres. 

Par ailleurs, le cceur de la fibre est 
dependant de la gaine optique dans laquelle il est 
forme et la gaine presente un indice de refraction 
inferieur a celui du coeur pour permettre la propagation 
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d'une onde lumineuse dans le coeur. Le coeur ne pouvant 
exister sans la gaine optique, cette dependance limite 
les possibility de parametrage des reseaux et les 
solutions de conceptions, d' architecture et 
5 d' integration des reseaux dans des systemes complexes. 

La realisation de filtre evolu£ d<§crite 
pour les fibres optiques est transposable & 1' optique 
integr^e. Un exexnple de filtre utilisant un reseau dans 
une structure en optique integree est decrit dans le 

10 brevet US 5 949 934. Dans ce brevet est illustre, 
1' utilisation d'une gaine optique de part et d' autre 
d'un reseau forme dans le coeur d'un guide en optique 
integree, cet ensemble etant dispose sur un substrata 
Cette gaine est realisee par la superposition de 

15 couches entre lesquelles le coeur est pris en sandwich. 
Dans ce brevet, le coeur est encore dependant de la 
gaine puisqu'il ne peut exister sans les couches entre 
lesquelles il est dispose. La gaine decrite dans ce 
brevet permet a la f ois d' induire des modes de gaine et 

2 0 de realiser un support pour le coeur du guide. On 
retrouve done les mimes problemes de parametrage en 
optique integree que ceux exposes dans le cas des 
fibres . 

2 5 EXPOSE DE L' INVENTION 

La present e invention a pour but de 
proposer un composant de filtrage en optique integree, 
comprenant au moins une gaine optique ainsi que son 
procede de realisation, 1' utilisation d'une gaine selon 

30 1' invention permettant de pallier aux difficultes de 
parametrage de l'art anterieur en off rant plus de 
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15 



20 



25 



30 



# 



souplesse dans le parametrage . Ce composant de filtrage 
peut-etre un filtre evolue. 

Un but de 1' invention est de proposer un 
composant de filtrage comprenant au moins une gaine 
optique qui soit independante du cur de guide auquel 
elle est associee. On entend par independance du cceur 
et de la gaine, le fait qu' ils peuvent exister dans un 
substrat independamment l'un de 1' autre. Autrement dit, 
le coeur peut exister sans la gaine et la gaine peut 
exister sans le coeur. 

Un but de 1' invention est aussi de. 
realiser, un composant de filtrage apte a modifier, 
notamment au moins une caracteristique du ou des modes , 

se propageant dans le coeur. 

Les caracteristiques du ou des modes se ... 

propageant dans le coeur peuvent etre en particulier . 

l'indice effectif, la taille du mode et/ou la phase. 

De facon plus precise, le composant de 

filtrage en optique integree de 1' invention comporte 

dans un substrat au moins un ensemble de filtrage 

comprenant un coeur de guide optique, une gaine optique 
independante du coeur et au moins deux zones 

d' interaction elementaires en serie, chaque zone 
d' interaction elementaire presentant au moins un 
parametre structurel different de celui ou de ceux 
auxquels elle est adjacente, chaque zone d' interaction 
elementaire etant definie par. une. zone du substrat 
comportant un reseau elementaire, au moins une portion 
de la gaine dite gaine elementaire entourant au moins 
une portion du cceur, dite coeur elementaire, l'indice de 
refraction de chaque gaine elementaire etant different 
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de 1' indice de refraction du substrat et inferieur a 
l'indice de refraction du cceur au moins dans la partie 
de la gaine §lementaire voisine du cceur elementaire, 
les different s reseaux elementaires d'un ensemble de 
5 filtrage formant un reseau. 

On entend par reseau elementaire, un reseau 
dont tous les parametres structurels sont constants . 

Les gaines elementaires d'une gaine peuvent 
etre diff£rentes ou identiques, contigues ou separles . 

10 On entend par entourer le fait que le 

profil de mode fondamental du cceur du guide presente un 
maximum qui est inclus dans le profil d' indice de la 
gaine. Ainsi le profil du mode fondamental du cceur 
peut-Stre tout ou parti inclus dans le profil d' indice 

15 de la gaine ce qui se traduit au niveau structurel par 
un cceur situe n' importe ou dans la gaine y compris a sa 
periphSrie auquel cas le coeur peut-£tre en partie a 
l'ext6rieur de la gaine. 

On entend par adjacent le fait que les 

20 zones d' interaction peuvent etre contigues ou separees 

Selon 1' invention, la gaine et le coeur 
existent independamment 1 ' un de 1' autre dans le 
substrat ce qui n'est pas le cas dans 1'art anterieur. 
Cette independance permet plus de souplesse dans la 

25 realisation du composant de filtrage. En particulier, 
le cceur peut ne plus etre situe dans la gaine en dehors 
des zones d' interaction mais uniquement dans le 
substrat qui permet l'isolement optique du cceur. Ainsi 
la gaine n'agit sur la propagation d'une onde lumineuse 

30 dans le cceur du guide associe que dans la partie qui 
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entoure le cceur et la gaine peut guider ou vehiculer 
des ondes lumineuses independamment du cceur. 

La gaine selon 1' invention est cree 
artificielleraent dans le substrat, au moins dans les 
5 zones d' interaction et independamment du cceur et du 
substrat. 

D'une facon generale, on appellera gaine 
artificielle ce type de gaine et reseau el6mentaire a 
gaine artificielle, une zone d' interaction. L' ensemble 
10 des reseaux elementaires a gaine artificielle, c'est-a- 
dire 1' ensemble des zones d' interaction, formant un 
reseau a gaine artificielle appele artificial cladding 
grating (ACG) en terminologie anglo-saxonne 

Le substrat peut bien entendu etre realise 
15 par un seul materiau ou par la superposition de 
plusieurs couches de materiaux. Dans ce dernier cas, 
l'indice de refraction de la gaine est different de 
l'indice de refraction du substrat au moins dans les 
couches voisines de la gaine. 
20 De facon avantageuse, chaque gaine 

elementaire presente un indice de r6fraction superieur 
a celui du substrat . 

Selon 1' invention, le guide peut-Stre un 
guide planaire, lorsque le confinement de la lumiere se 
25 fait dans un plan contenant la direction de propagation 
de la lumiere ou un microguide, lorsque le confinement 
de la lumiere est realise dans deux directions 
transverses a la direction -de propagation de la 
lumiere. 

30 
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Par ailleurs, le reseau eleraentaire d'une 
zone d' interaction est forme dans le coeur du guide 
et/ou dans la gaine et/ou dans le substrata 

Comme on 1'a vu precedemment, 1' ensemble 
5 des reseaux elementaires des differentes zones 
d' interaction en s§rie, forme un reseau. Les 
caracteristiques d'un reseau & gaine artificielle 
c'est-a-dire les caracteristiques des zones 
d' interaction d'un reseau sont telles qu'elles 
10 permettent 1'obtention en sortie du reseau, du spectre 
lumineux recherche. 

Le composant de 1 ' invention peut comporter 
plusieurs ensembles de filtrage tels que d£finis 
precedemment, les zones d' interaction d'un ensemble de 
15 filtrage pouvant presenter des caracteristiques 
differentes des zones d' interaction d'un autre 
ensemble . 

Pour rSaliser un reseau a gaine 
artificielle de spectre adapte §. 1 ' application 

2 0 souhaite, le reseau est decompose en reseaux 
el6mentaires, chaque reseau etant associ^ a une zone 
d' interaction. Chaque zone d' interaction d'un ensemble 
de filtrage se distingue d'une autre zone d' interaction 
de cet ensemble par au mo ins une caracterist ique 

25 choisie parmi l'efficacite du couplage du reseau 
elementaire correspondant Bl cette zone, la longueur 
d'onde centrale de couplage de ce reseau elementaire et 
la phase du couplage du reseau elementaire. 

Ces caracteristisques peuvent etre 

30 modifiees en jouant pour chaque zone d' interaction 
elementaire sur au moins un parametre structure! qui 
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doit etre different de celui ou de ceux auxquels elle 
est adjacente. 

Ces parametres peuvent §tre ceux des 
reseaux element a ires mais aussi des gaines elementaires 
5 et/ou des coeurs eiementaires . En effet contrairement a 
1'art antirieur, on peut modifier les parametres de la 
gaine et/ou du carur gr£ce & 1 ' independance du cceur et 
de la gaine. 

Ainsi, les parametres pour chaque zone 
10 d' interaction peuvent Stre choisis au moins parmi : 

- la longueur L du reseau element aire, 

- la periode A du reseau elementaire, 

- le profil du reseau elementaire, 

- la position du reseau elementaire dans la zone 
15 d' interaction, 

- An l f amplitude de la modulation d' indice 
effect if induite par le reseau elementaire, 

(j> la phase du reseau elementaire, 

- les dimensions de la gaine Elementaire, 
2 0 - les dimensions du cceur elementaire, 

- la valeur de 1' indice de refraction de la gaine 
elementaire, 

- n co la valeur de l'indice du cceur elementaire, 

- la position de la gaine elementaire dans le 
25 substrat, 

- la position du cceur elementaire dans la gaine. 

On peut ainsi modifier dans chaque zone 
d' interaction, au moins vine caracteristique du ou des 
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modes se propageant dans le coeur du guide et/ou d'un ou 
des modes de propagation dans la gaine. 

Ainsi, par exemple au niveau d'une gaine 
el^mentaire, plus ses dimensions et son niveau d f indice 
5 seront importants plus on aura de modes de gaines admis 
a se propager et plus on aura done de bandes spectrales 
de filtrage possibles. Cela peut etre un avantage si on 
cherche des filtrages multiples ou pour avoir plus de 
marge dans le choix d'un mode de filtrage. 

10 Si on cherche & limiter le nombre de modes 

de gaine pouvant etre couple, il est interessant a 
1' inverse de reduire les dimensions opto-geometriques 
de la gaine §l£mentaire. 

Au niveau du coeur elementaire, ses 

15 dimensions et son niveau d' indice conditionnent les 
caracteristiques du mode qui s'y propage . Par ailleurs, 
plus les ecarts d' indice entre le coeur, la gaine et le 
substrat seront importants et plus on aura 
potentiellement de chance d' avoir des couplages pour 

2 0 des periodes de reseaux faibles comme le montre 
1' equation (1) (a une longueur d'onde de resonance 
donnee, la periode est inversement liee a la difference 
d' indice entre le mode guide du coeur et le mode de 
gaine) . 

25 En jouant sur la position du coeur, du 

reseau et de la gaine, on peut generer des couplages 
differents. En effet, on voit bien a partir de 
1' equation (2) que la force du couplage depend de la 
position relative dans le plan transverse a l'axe de 

30 propagation des profils du mode de gaine, du mode guid6 
dans le coeur et du reseau. 
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Certains des parametres des zones 
d' interactions peuvent etre plus difficiles a maitriser 
que d'autres. C'est le cas en general des parametres 
li€s au reseau elementaire. Ces parametres sont en 
5 particulier : 

- les amplitudes de la modulation d' indice effectif 
definies notamment par les differences de motifs 
des reseaux elementaires appliquees au ccsur du 
guide et/ou a la gaine, 
10 - les periodes des reseaux definies par les valeurs 

de pas des motifs et d' indices effectifs des modes 
de couplage concernes . 

Aussi de facon avantageuse, on choisira 
15 plutot de realiser un reseau elementaire a motif 
constant en periode et/ou en amplitude et de jouer sur 
les autres parametres . 

Selon un premier mode de realisation les • 
reseaux elementaires d'un ensemble de' filtrage. • 
20 presentent un motif constant en periode et/ou en 
amplitude, chaque reseau elementaire etant associe a 
une gaine elementaire, de section dans un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport au cceur 
25 elementaire de la zone d' interaction correspondante , 
differents de ceux des autres gaines elementaires dudit 
ensemble. 

Selon un deuxieme mode de realisation les 
reseaux Slementaires d'un ensemble de filtrage 
30 presentent un motif constant en periode et/ou en 
amplitude, chaque reseau elementaire etant associe a un 
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coeur elementaire, de section dans un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport a la gaine 
elementaire de la zone d' interaction correspondante, 
differents de ceux des autres coeurs elementaires dudit 
ensemble . 

Selon un troisieme mode de realisation les 
reseaux elementaires d'un ensemble de filtrage 
presentent un motif constant en periode et/ou en 
amplitude, la fonction definie par ces reseaux 
elementaires comportant des changements de phase. 

Ces differentes variantes peuvent etre bien 
entendu combinees entre el les 

Pour rgaliser ces sauts de phase, on forme 
par exemple entre chaque r6seau elementaire et/ou gaine 
eleraentaire un decrochement du profil du reseau forme 
par 1 ' ensemble des reseaux elementaires. 

Ce decrochement correspond a un changement 
de valeur de la phase de la fonction realist par le 
reseau elementaire et non a une interruption de cette 
fonction, 

Une onde lumineuse introduite dans les 
differentes zones d' interaction du composant .selon 
1' invention, k partir du coeur peut done etre filtree. 
En effet, un ou des modes guides de l'onde lumineuse 
introduite dans le coeur sont couples dans chaque zone 
d' interaction p (avec p entier allant de 1 H m et 
m > 2) par le reseau elementaire correspondant , a un ou 
plusieurs modes de la gaine elementaire associee k 
cette zone, pour les longueurs d'onde Xj definis dans 
la relation (1). La partie couplee de l'onde lumineuse 
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dans le ou les modes de gaine peut-Stre ou non 
recuperge en sortie de la gaine et la partie non 
couplee de l'onde continue Sl £tre vehiculSe par le cceur 
vers une autre zone d' interaction ou vers une sortie du 
5 coeur. L'onde lumineuse filtree success ivement par 
chaque zone d' interaction est recuperee f inalement en 
sortie du coeur. 

Quelque soit le mode de realisation, 
1' ensemble de filtrage de 1' invention peut comporter 
10 entre deux gaines elementaires consecutives ou entre 
deux groupes consecutifs de gaines elementaires, un 
element de dissipation de tout ou partie des modes de 
gaine. Ainsi 7 un Element de dissipation peut-£tre 
dispose entre des gaines consecutives ou des groupes 
15 consecutifs de gaines elementaires. 

On entend par dissipation d'un mode de 
gaine, le fait que l'energie lumineuse guidee dans le 
mode de gaine est perdue ou dissipee en dehors de la 
gaine et du cceur. 
20 Cette dissipation du ou des modes de gaine 

permet de reduire ou d'eviter les interactions entre 
les r^seaux elementaires d' une facpon simple alors 
qu'habituellement pour eviter ces interactions il est 
necessaire de parametrer de fa<?on precise les phases 
25 respect ives de ces reseaux. 

Selon un premier mode de realisation, cet 
element de dissipation est realise par une gaine 
intermediaire disposee entre deux gaines §lementaires 
de section inf^rieure a l'une au moins des sections des 
30 deux gaines el6mentaires . Selon un deuxidme mode de 
realisation, cet element de dissipation est realise par 
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une diminution de section entre deux gaines 
elemental res . 

Selon un autre mode de realisation cet 
element de dissipation est realise par une zone du 
5 substrat disposee entre deux gaines elementaires . 

Le composant selon 1' invention peut 
comporter en outre un element de prSlevement, reli£ 
optiquement & la gaine de 1' ensemble de filtrage de 
fagon a prelever tout ou partie de la partie filtrie de 
10 l'onde* De cette fa<?on, 1' element de prelevement permet 
a la fois de faire une mesure spectrale de la partie 
filtree et d'en deduire une mesure spectrale de la 
partie non filtree sans attenuer le signal non filtr£. 

Le composant de 1' invention s' applique 
15 notamment a la realisation d'un aplatisseur de gain. 
Dans ce cas, le composant comporte au moins un ensemble 
de filtrage dont les zones d' interaction sont 
param§trees de fagon a ce qu'une onde lumineuse 
comprenant plusieurs bandes spectrales d' amplitude 

2 0 differentes, apr£s passage dans ledit ensemble est 

transformee en une onde lumineuse dont les bandes 
spectrales presentes toutes la meme amplitude. 

L' utilisation d'un tel composant est 
particuliSrement interessant dans un amplif icateur 
25 optique, afin de recuperer en sortie de 1 ; amplif icateur 
une onde lumineuse dont les bandes spectrales 
presentent toutes la meme amplitude. 

Le composant de 1 ' invention s ' applique 
aussi notamment k la realisation d'un filtre lineaire. 

3 0 En effet, un filtre lineaire est un composant de 

filtrage dont la fonction de transfert spectrale est 
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lineaire par rapport a la longueur d'onde. 
L' utilisation d'un tel composant permet par exemple de 
stabiliser une source laser en frequence. Notamment , le 
passage d'un signal laser de bande spectrale etroite 
autour d'une longueur d'onde centrale X 0 par un filtre 
realise selon 1' invention donne en sortie ion signal 
proportionnel a cette longueur d'onde : T (A, 0 ) =aA, 0 +P ou (3 
est une constante. Le moindre decalage spectral dans un 
sens ou dans un autre du spectre se traduit alors par 
une baisse ou une augmentation du signal de sortie. On 
peut alors realiser un asservissement de ce signal de 
sortie & une commande du laser agissant sur la position 
spectrale de 1' emission et stabiliser ainsi la source. 
La stabilisation de la source laser ne necessite alors 
qu'un filtre et un photo-d£tecteur , un analyseur de 
spectre est rendu inutile. 

Selon un mode prefer^, les gaines 
elementaires et/ou le cceur du guide et/ou les reseaux 
elementaires peuvent §tre r6alises par tous types de 
technique permettant de modifier 1'indice de refraction 
du substrat. On peut' citer notamment les techniques 
d'Schanges d'ions, 1 ' implantation ionique et/ou le 
rayonnement par exemple par 1 7 insolation laser ou la 
photo inscription laser ou encore le depot de couches. 

La technologie par echange d' ions dans le 
verre est particulierement interessante mais d'autres 
substrats que le verre peuvent bien entendu §tre 
utilises tels que par exemple les substrats cristallins 
de type KTP ou LiNb0 3 , ou encore du LiTa0 3 . 

De fagon plus g^nerale, les reseaux peuvent 
etre r6alis§s par toutes les techniques permettant de 
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changer 1'indice effectif du substrat. Aux techniques 
precedemment citees, on peut done raj outer notamment 
les techniques de realisation de rSseaux par gravure du 
substrat. Cette gravure peut §tre realisee au-dessus de 
5 la gaine ou dans la portion de gaine des zones 
d' interaction et/ou dans la portion de coeur des zones 
d' interaction. 

Le motif du reseau peut §tre obtenu soit 
par balayage laser dans le cas de 1 ' utilisation d'un 
10 rayonnement; soit par un masque, Ce dernier peut etre 
le masque qui permet l'obtention du coeur et/ou de la 
gaine ou un masque specif ique pour la realisation du 
reseau. 

L' invention concerne egalement un precede 
15 de realisation d'un composant en optique integree tel 
que defini precedemment, la gaine, le coeur du guide et 
le reseau de chaque ensemble de filtrage etant realises 
respect ivement par une modification de 1'indice de 
refraction du substrat de fagon a ce qu'au moins dans 
2 0 la partie de chaque gaine elementaire voisine du coeur 
et au moins dans chaque zone d' interaction, 1'indice de 
refraction de la gaine elementaire soit different de 
1'indice de refraction du substrat et inferieur a 
1'indice de refraction du cceur elementaire et de fagon 
25 a ce que chaque zone d' interaction elementaire presente 
au moins un parametre structurel different de celui ou 
de ceux auxquels elle est adjacente. 

Selon un mode prefere de realisation, le 
procede de 1' invention comporte les Stapes suivantes : 
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- a) introduction d'une premiere espece ionigue dans 
le substrat de facpon a permettre l'obtention aprds 
l'etape c) de la gaine optique, 

- b) introduction d'une deuxieme espSce ionique dans 
le substrat de fa<?on & permettre l'obtention apres 
l'£tape c) du cceur du guide, 

- c) enterrage des ions introduits aux Stapes a) et 
b) de fa?on & obtenir la gaine et le cceur du 
guide , 

- d) realisation du reseau. 

L'ordre des etapes peut bien entendu etre 

inverse . 

L' introduction de la premiere et/ou de la 
deuxieme espece ionique est realisee de fa?on 
avantageuse par un echange ionique, ou par implantation 
ionique . 

La premiere et la deuxidme especes ioniques 
peuvent etre les memes ou elles peuvent etre 
differentes. 

L' introduction de la premiere espece 
ionique et/ou 1 ' introduction de la deuxieme espece 
ionique peuvent etre realises avec 1 ' application d'un 
champ electrique. 

Dans le cas d'un echange ionique le 
substrat doit contenir des especes ioniques aptes a 
etre echanges. 

Selon un mode prefere de realisation, le 
substrat est du verre et contient des ions Na + 
prealablement introduits, la premiere et la deuxieme 
especes ioniques sont des ions Ag + et/ou K + . 
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Selon un premier mode de realisation, 
l'etape a) comprend la realisation d'un premier masque 
comportant un motif apte & l'obtention de la gaine, 
1' introduction de la premiere espece ionique etant 
5 r£alisee a travers ce premier masque et l'etape b) 
comprend 1 ' elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxieme masque comportant un motif 
apte & l'obtention du cceur, 1 ' introduction de la 
deuxieme espece ionique etant realisee & travers ce 

10 deuxieme masque. 

Selon un deuxieme mode de realisation, 
l'etape a) comporte la realisation d'un masque 
comportant un motif apte a l'obtention de la gaine et 
du coeur, 1 ' introduction de la premiere et 

15 1 ' introduction de la deuxieme especes ioniques des 
6tapes a) et b) etant realisees a travers ce masque . 

Les masques utilises dans 1' invention sont 
par example en aluminium, en chrome, en alumine ou en 
materiau dielectrique . 

20 Selon un premier mode de realisation de 

l'etape c) , l'enterrage de la premiere espdce ionique 
est realisee au moins partiellement avant l'etape b) et 
l'enterrage de la deuxieme espece ionique est realisee 
au moins partiellement apr&s l'etape b) . 

25 Selon un deuxidme mode de realisation de 

l'etape c) , l'enterrage de la premiere espece ionique 
et l'enterrage de la deuxieme espdce ionique sont 
realises simultanement apres l'etape b) . 

Selon un troisieme mode de realisation de 

3 0 l'etape c) , l'enterrage comporte un dep6t d'au moins 
une couche de tnateriau d'indice de refraction 
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avantageusement inferieur a celui de la gaine, sur la 

surface du substrat . 

Ce mode peut etre bien entendu combine avec 

les deux modes precedents. 
5 De facon avantageuse, au moins une partie 

de l'enterrage est realisee avec 1 ' application d'un 

champ electrique. 

Generalement avant l'enterrage sous champ 

et/ou le depot d'une couche, le precede de 1' invention 

10 peut comporter en outre un enterrage par rediffusion 

dans un bain ionique . 

Cette etape de rediffusion peut -etre 
realisee en partie avant 1' etape b) pour rediffuser les 
ions de la premiere espece ionique et en partie apres 

15 1' etape b) pour rediffuser les ions de la premiere et 
de la deuxieme especes ioniques . Cette etape de 
rediffusion peut egalement Stre realisee en total ite 
apres 1' etape b) pour rediffuser les ions des premiere 
et deuxieme especes ioniques. 

20 a titre d' exemple cette rediffusion est 

obtenue en plongeant le substrat dans un bain con tenant 
la meme espece ionique que celle contenue prealablement 

dans le substrat. 

L' etape d) de realisation du rlseau peut 
2 5 8tre mis en ceuvre independamment des etapes a) et b) ou 
etre realise simultanement au cours de 1' etape a) et/ou 
de 1' etape b) en utilisant par exemple les mSmes 
masques . 
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D'autres caractSristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui va 
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suivre, en reference aux figures des dessins annexes, 
Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif . 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

- La figure 1 deja decrite, represente 
schematiquement, le trace d'une modulation 

d'indice An, obtenu pour des reseaux elementaires 
Rl a R4, 

- la figure 2 deja decrite represente 
schematiquement en coupe, un exemple de filtre a 
fibre optique, comportant 3 reseaux elementaires, 

- les figures 3a et 3b illustrent respect ivement la 
repartition de l'energie lumineuse d'une onde 
lumineuse pour trois longueurs d'onde centrales 
A*, \ 2 , A, 3 , en entree et en sortie d'un composant 
tel que celui de la figure 2, 

- la figure 4 represente schematiquement en coupe, 
un premier exemple de realisation d'un composant 
selon 1 ' invention, 

- les figures 5a et 5b illustrent respect ivement les 
courbes d' evolution de la longueur d'onde de 
couplage X et du coefficient de couplage K d'une 
zone d' interaction en fonction du decentrement 5x 
entre le c<*ur et la gaine pour differentes tailles 
L x , L 2 et L 3 de gaine et la figure 5c represente 
les fonction de transferts des differents zones 
d' interaction en fonction de la longueur d'onde, 

- la figure 6 illustre schematiquement en coupe un 
deuxieme exemple de realisation du composant de 
1' invention, 
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- la figure 7 illustre schematiquement en coupe un 
troisieme exemple de realisation du composant de 
1' invention, 

- les' figures 8a et 8b illustrent schematiquement en 
5 coupe un quatrieme exemple de realisation du 

composant de 1' invention, 

- les figures 9a a 9d representent schematiquement 
en coupe un ensemble partiel de filtrage 
comportant un element de dissipation, 

10 _ La figure 10 represente un composant selon 

1' invention a plusieurs ensembles de filtrage, 

- la figure 11 represente schematiquement en coupe 
un exemple d' application du composant de 
1' invention a un amplif icateur optique, 

15 - les figures 12a a. 12d illustrent schematiquement 

en coupe un exemple de procede de realisation d'un 
composant selon 1' invention, 

- les figures 13a a 13d illustrent schematiquement 
des variantes de realisation de motif de masque 

20 permettant d'obtenir un rlseau dans le cceur, et 

- la figure 14 represente en coupe une variante de 
realisation de composant selon 1' invention 
presentant un reseau dans la gaine. 

25 DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE MISE EN CEUVRE DE 
L' INVENTION 

La figure 4 illustre schematiquement en 
coupe un exemple de realisation d'un composant de 
filtrage evolue selon 1' invention. Cette coupe contient 
30 la direction z de propagation de l'onde lumineuse dans 
le cceur. Cette coupe est dans un plan parallele a la 
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surface du substrat sachant que dans un plan 
perpendiculaire a la surface du substrat, on pourrait 
eventuellement avoir la meme representation, 

Le composant represents sur cette figure, 
5 comporte dans un substrat 10, un seul ensemble de 
filtrage compose d'un coeur 11 de guide optique, d'une 
gaine optique 13, independante du coeur et de trois 
zones d' interaction en s€rie Zl, Z2, Z3 . Chaque zone 
d' interaction Zp (avec p all ant de 1 k 3) est dSfinie 

10 par une portion de la gaine 13 dite gaine elementaire 
Gp entourant une portion du coeur, dans une zone du 
substrat comportant un reseau elementaire Rp . L' indice 
de refraction de chaque gaine Elementaire est different 
de 1' indice de refraction du substrat et inferieur a 

15 1'indice de refraction du coeur au moins dans la partie 
de la gaine elementaire voisine du cceur. 

Les differents reseaux element aires Rl, R2 , 
R3 de 1' ensemble de filtrage foment un reseau realise 
dans cet exemple dans le coeur 11, par une variation de 

20 la section du coeur. Sur cette figure la periode du 
rSseau est constante ainsi que les variations de la 
section du coeur. On aurait pu egalement realiser le 
reseau dans la gaine ou dans la gaine et dans le coeur 
ou encore dans le substrat au voisinage de la gaine. 

25 Les caracteristiques de chacune des zones 

d' interaction Zl, Z2, Z3 sont adaptges (voir figure 5c) 
de fa<?on a obtenir le spectre souhaite compte tenu de 
1'onde lumineuse d' entree. 

Pour cela, dans cet exemple de realisation, 

3 0 du fait de 1 ' independance du coeur et de la gaine, on 
obtient les caracteristiques souhaitees pour les zones 
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d' interaction, en jouant sur les sections des gaines 
61€mentaires 01,02, G3 et/ou sur leur decentrement par 
rapport au coeur du guide. 

La serie de cercles concentriques 
5 repr^sentes sur cette figure, schematise les modes de 
guide et de gaines concern<§s par le couplage. 

En effet, la repartition en indice effectif 
des modes de gaine et du mode guide dans le caur depend 
de la taille de la gaine. 
10 Par ailleurs, la force du couplage etant 

definie par l'integrale de recouvreraent des modes, un 
decentrement de la gaine par rapport au coeur permet de 
faire varier le coefficient de couplage d'un mode sans 
perturbation importante des indices effectifs. Cela est 
15 en particulier vrai pour un couplage entre le mode 
fondamental de fonction impaire et des modes paires non 
symetriques. Quand le coeur, la gaine et le reseau sont 
centres, l'integrale de recouvreraent du mode 
fondamental impair a un mode de gaine pair, est nulle. 
2 0 Lors d'un decentrement gaine-coeur, cette integrale 
devient une fonction croissante du decalage Sx entre le 
coeur et le centre de la gaine alors que la longueur 
d'onde de couplage reste identique. 

Si la section, par exemple la largeur L de 
25 la gaine est modifiee, l'integrale de recouvrement des 
modes est peu modifiee, par contre la longueur d'onde 
de couplage evolue. 

Dans 1' exemple de la figure 4, les gaines 
elSmentaires et les reseaux glementaires sont disposes 
30 bout a bout mais on auraient pu tout aussi bien 
r^aliser ces gaines et ces r6seaux dans des zones 
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disjointes du substrat, rSalisant ainsi des zones 
d' interactions disjointes reliees par le cceur du guide. 

Les figures 5a et 5b rlsument ce principe 
5 de fa?on simple. 

Sur la figure 5a est representee 
1' evolution de la longueur d'onde X de resonance en 
fonction du decalage 8x entre le coeur et la gaine 
respectivement pour trois valeurs de largeur de gaine 
10 LI, L2, L3 . On remargue une legdre decroissance en 
fonction de 8x: et de gros ecart en fonction de L. 

La figure 5b represente 1' evolution du 
coefficient de couplage K deduit de l'integrale de 
recouvrement d<§finie par 1' equation (2). Les trois 
15 largeurs de gaine donnent des valeurs sensiblement 
equivalentes de couplage. On peut observer une forte 
variation du coefficient de couplage K en fonction du 
decalage 5x. 

La figure 5c represente un exemple de 
2 0 fonction de transfert T pour differentes sones 
d' interaction en fonction de la longueur d'onde A, ainsi 
que la fonction de transfert resultante, cette fonction 
permettant a partir d'un signal d' entree E presentant 
des amplitudes differentes en fonctions des longueurs 
25 d'onde centrales, d'obtenir dans cet exemple, un signal 
de sortie S presentant sensiblement les memes 
amplitudes pour ces longueurs d'onde centrales. Sur 
cette figure, les courbes Tl, T2, T3 representent les 
fonctions de transfert de chacune des zones 
30 d' interaction alors que la courbe T R donne la fonction 
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de transfert r§sultante du reseau de cet ensemble de 
filtrage. 

On voit bien par ces courbes, un exemple de 
spectre Svolue d'un composant de filtrage selon 
5 1' invention. 

La figure 6 il lustre schematiquement en 
coupe un autre exemple de realisation d'un composant de 
filtrage evolue selon 1' invention comprenant un 
10 ensemble de filtrage. 

Comme precedemment, cette coupe contient la 
direction z de propagation de 1'onde lumineuse dans le 
coeur et elle est dans un plan parallele a la surface du 
substrat sachant que dans un plan perpendiculaire a la 
15 surface du substrat, on pourrait egalement avoir 
. event uellement la meme representation. 

Dans cet exemple, 1' ensemble de filtrage 
represents comporte 4 zones d' interaction Zl, Z2 , Z3 , 
Z4 ; chaque zone d' interaction Zp (avec p entier allant 
20 de 1 a 4) est forme respectivement par une gaine 
element aire, une portion du coeur 11 et un reseau 
elementaire Rp. 

Dans cet exemple, les rSseaux Rp sont 
formes par une variation de l'indice de refraction du 

2 5 coeur . 

Ces reseaux ont un motif uni forme et une 
periode constante. 

Pour obtenir un spectre §volue, dans cet 
exemple, on a realise un coeur de section variable, les 

3 0 reseaux formes dans le coeur presentent done egalement 

une section variable. Ainsi, sur cette figure, les 
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r^seaux Rl et R4 sont au moins de plus petites largeur 
(selon la direction x) que les rSseaux R2 et R3, en 
outre la largeur du reseau R2 est au moins plus petite 
que celle du reseau R3 . 
5 On aurait pu §galement modifier la section 

de la gaine et du coeur ou seulement de la gaine, 
suivant si le reseau est inscrit dans la gaine et le 
coeur ou seulement dans la gaine. 

10 La figure 7 illustre schematiquement en 

coupe un autre exemple de realisation d'un composant de 
filtrage evolue selon 1' invention comprenant un 
ensemble de filtrage §. quatre zones d' interaction . 

Cette coupe contient egalement la direction 

15 z de propagation de l'onde lumineuse dans le cceur et 
elle est dans un plan parallele a la surface du 
substrat . 

Sur cette figure, cotnme sur la figure 6, 
les gaines 61ementaires presentent toutes la meme 

20 section et sont toutes centrees par rapport au coeur 11. 
Aussi, pour obtenir en sortie des zones d' interaction, 
un spectre adapte a 1 ' application vis£e, on realise des 
reseaux element aires de motifs constants en periode et 
en amplitude mais dephases les uns par rapport aux 

25 autres . 

Dans cet exemple, les sauts de phase sont 
formes par une modification de la phase du profil du 
reseau entre deux reseaux elementaires . 

Dans le cas d'un rSseau forme par une 
30 variation de la section du coeur, on definit une 
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fonction largeur l(z) dependant d'une coordonnge 
longitudinale z a l'axe de propagation des modes : 



l(z) = l +— x 
v J coeur 2 



a + cos0^z+(p(z) 



(3) 



Avec : 

- lcoeur la largeur du coeur en dehors du 
reseau, 

- Al amplitude de variation de largeur du 
coeur, 

- a terme de decalage, (a=l dans la figure 7) , 

- A periode du reseau, 

- (j> phase du reseau. 

Les sauts de phase sont introduits en 
definissant une fonction <()(z) par paliers sur les 
differentes longueurs des reseaux elementaires. Comme 
on le voit, le motif du reseau a une periode et une 
amplitude constante, on remarque juste des 
decrochements dus aux changements de valeurs de phase 
<|)p sur les differentes longueurs. 

Cette solution est done particulierement 
interessante. Tout d'abord le motif est uniforme mis a 
part les decrochements de . phase ce qui simplif ie sa 
conception. De plus ce motif pouvant Stre directement 
realise en deux dimensions a partir par exemple du 
masque utilise pour 1' introduction d'ions, le mode de 
fabrication est facilite par comparaison avec les 
solutions a fibre pour lesquelles un masque d' amplitude 
a variation mono-dimensionnelle est utilis€. En effet, 
dans les solutions a fibres, le dephasage ne peut 
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general ement pas Stre controle par la forme distribute 
ciu motif mais par 1' insertion d'un segment d£phasant. 
Le dephasage creS par ce segment est defini 
physiquement par le dephasage induit entre les modes de 
guide et de gaine s'y propageant . Un dephasage de k est 
ainsi obtenu par 1 ' insertion d'un segment de longueur 
A/ 2 modulo A. 

Dans not re cas, le dephasage est simplement 
defini par la succession des valeurs cj>p donnges a la 
fonction l(z) de l'equation (3). 

Des sauts de phase dans un reseau forme par 
une segmentation du coeur et/ou de la gaine peuvent 
egalement etre obtenus par une variation de cette 
segmentation. A titre d'exemple, la figure 8a 
represent e un reseau forme par une segmentation du coeur 
et comportant des sauts de phase* Cette coupe contient 
egalement la direction z de propagation de 1 ' onde 
lumineuse dans le coeur et elle est dans un plan 
paralldle a la surface du substrat sachant que dans un 
plan perpendiculaire £ la surface du substrat, on 
pourrait egalement avoir la meme representation. 

Ces sauts de phase sont realises par une 
modification de la segmentation du coeur a la sortie de 
chaque zone d' interaction, comme on le voit sur la 
figure 8b qui est une vue agrandie de la sortie de la 
zone Z3 referencee 50 (on peut remarquer sur cette vue 
la succession des zones du coeur a indice de refraction 
different), le trait pointille repere la position du 
changement de phase. 

Cette segmentation correspond a une 
modification de 1' indice de refraction du coeur dans la 
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direction de l'axe z, chaque segment correspondant a 
une tranche du coeur dans un plan perpendiculaire ou non 
a 1 ' axe z . 

Ici encore le motif est defini en deux 
5 dimensions par un masque par exemple base sur une 
fonction mathematique de type sinusoidale. 

Quelque soit le mode de realisation decrit 
precedemment, dans la pratique, les reseaux 
el6mentaires peuvent interferer entre eux et la courbe 
10 spectrale de transmission resultant de la mise en serie 
des reseaux n'est alors pas simplement le resultat de 
la multiplication des transmissions elementaires (voir 
figure 5c). Aussi, pour eviter 1' apparition de bruit 
d' interference, les zones d' interaction doivent etre. 
15 precisement parametrees . 

Aussi dans un mode de realisation 
particulierement avantageux de 1' invention qui peut 
etre combine avec les modes de realisation decrits 
precedemment et qui est permis grace a 1 ' independance 
de la gaine et du coeur du guide, on peut simplifier le 
parametrage des zones d' interaction en isolant 
totalement ou partiellement lesdites zones ce qui 
permet de limiter ou d' eviter les problemes 
d' interferences . La reponse globale de 1' ensemble des 
zones d' interaction ne presente alors plus ou peu de 
bruit d' interference. 

Cette isolation est obtenue par un element 
de dissipation qui permet de dissiper tout ou partie 
des modes de gaine couples dans chaque zone 
d' interaction de facon a ce qu' ils ne puissent pas Stre 
recouples ulterieurement par un reseau elementaire dans 
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une autre zone d' interaction et ainsi interfSrer avec 
le mode fondamental guide dans le coeur de guide. 

Un premier exemple de realisation de cette 
isolation est represents sch<§matiquement en coupe sur 
la figure 9a. Cette coupe contient la direction 2 de 
propagation de l'onde lumineuse dans le coeur. 

Sur cette figure sont representees deux 
zones d' interaction Zl et Z2 realisees k partir du 
substrat 10, de deux gaines elementaires Gl et G2, des 
reseaux Rl et R2 et du coeur 11. Dans cet exemple, 
1' element de dissipation par des changements de 
sections entre les differentes gaines elementaires. La 
gaine G2 presente une section inferieure a celle de la 
gaine Gl de fa<?on a ce que le ou les modes guides dans 
la gaine Gl ne puissent se propager dans la gaine 
suivante G2 et se perdent dans le substrat 10 ; seul le 
mode guide dans le coeur 11 penetre dans la seconde 
gaine elementaire G2 . Aucune interference n'est alors 
possible . 

Un deuxieme exemple de realisation d'un 
element de dissipation est reprSsente schema tiquement 
en coupe sur la figure 9b. Cette coupe contient comme 
precedemment la direction 2 de propagation de l'onde 
lumineuse dans le coeur. 

Cet exemple est particulierement avantageux 
lorsque les tailles des gaines sont voisines. Pour cela 
on interrompt la gaine entre chaque zone d' interaction 
el<§mentaire. Ainsi les gaines elementaires sont 
distantes les unes des autres et les elements de 
dissipation sont formes par les zones du substrat 
situees entre deux gaines elementaires. Ceci est rendu 
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possible grace a 1 ' independence du coeur et de la gaine 
qui permet la continuite du coeur entre les differentes 
gaines elementaires . Le mode fondamental guide dans le 
coeur n'est ainsi pas perturbe et les modes de gaine 
sont par contre dissipes dans le substrat a 1'extremite 
de chacune des gaines elementaires. 

Un troisi£me exemple de realisation d' un 
element de dissipation est represents schematiquement 
en coupe sur la figure 9c (cette coupe contient comme 
precedemment la direction z de propagation de l'onde 
lumineuse dans le coeur) . 

Cet exemple est une combinaison des deux 
precedents. Dans cet exemple, les gaines elementaires 
ne sont interrompues que partiellement afin d' assurer 
15 une continuite avec une gaine intermediaire Gi, 
disposee entre deux gaines elementaires. Cette gaine 
intermediaire Gi est traversee par le coeur 11 mais elle 
n'est pas associee a un reseau ce qui fait que le coeur. 
et la gaine intermediaire ne sont pas couples. La gaine 
20 intermediaire est de section plus faible que celles des 
gaines elementaires et forme 1' element de dissipation. 

Cette derniere solution off re l'avantage de 
limiter le nombre de transition entre les gaines 
elementaires et le substrat pour le coeur du guide 
25 (comme dans le premier exemple) tout en permettant des 
successions de gaines elementaires de tailles voisines 

A titre d' exemple, les gaines elementaires 
peuvent avoir une largeur ' (consideree dans une 
direction perpendiculaire a l'axe z et perpendiculaire 
a la surface du substrat) voisine de 8 0 um alors que la 
gaine intermediaire ou de transition a une largeur 
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voisine de 15 pm et une longueur de 1'ordre du 
millimetre . 

Ainsi, 1 ' utilisation d ; une isolation entre 
les gaines el§mentaires permet une mise en oeuvre plus 
5 facile de 1' ensemble de filtrage de 1' invention 
puisqu'elle ne requiere pas la maltrise complete de la 
reponse spectrale d'une succession de reseaux 
SISmentaires . A contrario on perd en efficacite ce que 
1'on gagne en simplicite. De plus comme on ne peut plus 
10 jouer sur les resonances entre les reseaux et sur 
1' apparition d'asymetrie, la longueur (consid<§ree selon 
la direction s de propagation) cumulee des reseaux est 
plus longue. 

En fonction des applications, on utilisera 
15 done des elements de filtrage avec ou sans isolation 
entre gaines elementaires . 

Un dernier exemple de realisation de cette 
isolation est representee schema tiquement en coupe sur 
la figure 9d (cette coupe contient comme precedemment 
20 la direction z de propagation de l'onde lumineuse dans 
le coeur) . 

Cet exemple est une solution intermediaire 
qui utilise a la fois une succession independante de 
reseau £ saut de phase et un element de dissipation. 

25 Cette solution est particulierement avantageuse car la 
r<§ponse d'un reseau & saut de phase et sa realisation 
pratique sont aisee et 1' insertion de sauts de phase 
dans un reseau permet par ailleurs la creation de 
dissymetries et de contre resonance qui peuvent 

30 permet t re une reduction import ante de la longueur 
cumulee du reseau. 
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Ainsi la figure 9d presente une solution 
identique a celle de la figure 9c mais les deux reseaux 
elementaires Rl et R2 qui ont ete mis en serie ont des 

sauts de phase. 

Dans tous les exemples donnes precedemment, 
le motif du reseau. est realise avantageusement dans le 
substrat en deux dimensions, ce qui permet outre les 
avantages decrits precedemment de realiser plusieurs 
ensembles de filtrage sur un meme substrat. 

Cet avantage permet notamment d'augmenter 
la rentabilite de fabrication du composant en realisant 
sur un meme substrat plusieurs ensembles de filtrage 
pouvant etre realises simultanement et mis en parallele. 
au sein d'un meme substrat. 

Un exemple de realisation d'un composant de 
filtrage comportant plusieurs ensemble de filtrage 17 . 
dans un meme substrat 10 est represents schematiquement 
en perspective sur la figure 10. Chacun de ces 
ensembles 17 presente des parametres differents de ses 
voisins de fagon a couvrir 1' ensemble des variations de 
caracteristiques des f litres dans la limite de 
reproductibilite du mode de fabrication considere. 

Dans certaines applications, apres la 
fabrication de ces ensembles, chaque composant est 
teste afin de select ionner 1' ensemble de filtrage qui 
se rapproche le plus du filtre desire. Au moins , cet 
ensemble est alors connectorise et le composant est 
conditionne pour 1 ' application visee. 

Cette connectorisation peut se faire comme 
represents sur la figure 10 par deux ferules fibrees 
rapportees sur les parois laterales du substrat. 
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II est important de souligner que ce mode 
de fabrication ne nScessite pas des tailles de substrat 
beaucoup plus importantes que dans le cas d'un 
composant a un seul ensemble de filtrage. En effet, les 
5 reseaux a gaine artificielle sont general ement peu 
larges (par exemple, une centaine de micrometres) alors 
que les subs t rats ont une largeur minimum de quelques 
mm pour assurer leur resistance m^canique . 

Le composant de filtrage de 1' invention 
10 peut-etre associe k de nombreux elements d'optiques qui 
peuvent ou non etre integres sur le meme substrat que 
le composant de filtrage. 

En particulier, un dispositif de 
prelevement et/ou de mesure peut etre associe a 
15 1 ' entree et/ou a la sortie du composant, Ce dispositif 
peut-etre dispose en sortie de la gaine pour recuperer 
tout ou partie de l'onde lumineuse extraite du coeur par 
les differents reseaux elementaires ou en sortie du 
coeur (cornme represents figure 11) . 

20 

La figure 11 represente a titre d'exemple 
en coupe dans un plan paralldle a la surface du 
substrat plusieurs elements optiques associes au 
composant de 1' invention pour realiser un amplif icateur 

2 5 optique integree. 

Sur cette figure est represente un substrat 
20, dans lequel est forme un ensemble de filtrage 17 
conforme & 1' invention apte a realiser par exemple un 
aplatisseur de gain, cet ensemble comportant un cceur 11 

3 0 de guide, un casur 41 de guide, un coupleur 3 9 de sortie 

obtenu par le rapprochement des coeurs 11 et 41, un 
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element d' amplification 21 represents schSmatiquement 
par une zone en point illSs, deux cceur s de guide 31 et 
33 et un coupleur d' entree 29 obtenu par le 
rapprochement des deux cceurs 31 et 33. Le cceur 41 et le 
coupleur 3 9 forme un element de prelevement d'une 
partie de 1 ' onde vShiculSe par le cceur 11. 

Un signal de pompe P est introduit dans le 
cceur 33 tandis que l'onde lumineuse E a amplifier est 
injectSe dans le cceur 31. Dans le coupleur. 29, le 
signal de pompe se superpose a l'onde lumineuse E dans 
le cceur 31 qui est relie a 1' element d' amplification. 
L'onde lumineuse E est alors amplifiee dans 1' element 
21. La sortie de 1'element d' amplification etant reliSe 
a 1'ensemble de filtrage 17 par le cceur 11 de guide, 
l'onde amplifiee est filtree par 1' ensemble 17 de facon 
a ce que l'onde S recuperee en sortie du cceur, 11. 
presente un gain uniforme pour toutes ses bandes 
spectrales , 

Pour contr61er 1 ' amplification, le coupleur. 
39 preleve une partie de l'onde vehiculee par le cceur 
11. Cette partie prelevee M est alors transportee par 
le cceur 41 pour etre mesurer par exemple par un element 
de mesure non represents tel qu'un photodetecteur relie 

a l'extremite du cceur 41. 

Selon un mode de realisation avantageux, 
1'element de prelevement represents en pointilles par 
la reference 45 (par exemple un photodetecteur) est 
situS directement en sortie de- la gaine de 1' ensemble 
17 de facon a prelever une partie de l'onde filtree par 
1' ensemble 17 . ce qui permet a la fois de faire une 
mesure spectrale de la partie filtrSe et d' en dSduire 
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une mesure spectrale de la partie non filtree sans 
attenuer le signal non filtre. 

Bien entendu, le composant de filtrage de 
1' invention peut etre associe & de norabreux autres 
elements optiques tels que par exemple un 
multiplexeur/demultiplexeur, une source laser large 
bande a emission spontanee, etc. 

Les figures 12a a 12d illustrent un exemple 
de procede de realisation d'un composant selon 
1' invention, a partir de la technologie par echange 
d' ions . 

Ces figures sont des coupes dans un plan 
perpendiculaire a la surface du substrat et 
perpendiculaire & la direction z de propagation et 
contenant une zone d' interaction. 

Ainsi, sur la figure 12a est representee un 
substrat 10 contenant des ions B. 

Un premier masque 61 est realise par 
exemple par photolithographie sur une des faces du 
substrat ; ce masque comporte une ouverture determinee 
en fonction des dimensions (largeur, longueur) de la 
gaine que l'on souhaite obtenir. 

Un premier echange ionique est alors 
realist entre des ions A et les ions B contenus dans le 
substrat, dans une zone du substrat situee au voisinage 
de 1' ouverture du masque 61. Cet echange est obtenu par 
exemple en trempant le substrat muni du masque dans un 
bain contenant des ions A et en appliquant 
^ventuellement un champ electrique entre la face du 
substrat sur laquelle est disposee le masque et la face 
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opposee. La zone du substrat dans laquelle a ete 
realisee cet echange ionique forme la gaine 63, qui 
comme on l'a vu precedemment peut €itre non uniforme en 
dimensions et presenter un centrage variable. 

Pour enter rer cette gaine, une etape de 
redif fusion des ions A est realisee avec 1' assistance 
ou non d'un champ electrique applique comme 
precedemment. La figure 12b, represente la gaine apres 
ime etape d'enterrage partielle de celle-ci. Le masque 
61 est enleve generalement avant cette etape. 

La realisation de la gaine selon 
1' invention s'apparente done a la r6alisation d'un coeur 
de guide mais avec des dimensions differentes. 

L' etape suivante representee figure 12c 
consiste a former un nouveau masque 65 sur le substrat . 
par exemple par photolithographie apres iventuellement , 
un nettoyage de la face du substrat sur lequel il est 
realise. Ce masque comporte des motifs aptes a 
permettre la realisation d'un coeur 67 de guide et en. 
particulier lorsque le coeur comporte un reseau, les 
motifs du masque 65 peuvent etre adapt6s aux motifs du 
reseau a former. 

Un deuxieme echange ionique est alors 
realise entre les ions B du substrat et des ions C qui 
peuvent etre les memes ou non que les ions A. Cet 
echange ionique peut-etre realise comme precedemment en 
trempant le substrat dans un bain contenant des ions C 
et en appliquant eventuellement un champ electrique. 

Enfin, la figure 12d illustre le composant 
obtenu apres enterrage du coeur 67 obtenu par 
rediffusion des ions C et enterrage final de la gaine, 
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avec 1' assistance ou non d'un champ electrique. Le 
masque 65 est general ement supprim£ avant cette etape 
d' enterrage . 

Les conditions du premier et du deuxieme 
5 echanges ioniques sont definies de fa<?on a obtenir les 
differences d' indices de r§fraction souhaitees entre le 
substrat, la gaine et le coeur, Les parametres 
d'ajustement de ces differences sont notamment le temps 
d'#change, la temperature du bain, la concentration en 
10 ions du bain et la presence ou non d'un champ 
electrique . 

A titre d'exemple de realisation, le 
siabs trat 10 est du verre contenant des ions Na + , le 
masque 61 est en aluminium et presente si la gaine est 

15 uniforme une ouverture d' environ 30 iam de large (la 
longueur de 1' ouverture depend de la longueur desiree 
de gaine pour 1 ' application visee) . 

Le premier echange ionique est realise avec 
un bain comportant des ions Ag + environ a 2 0% de 

20 concentration, a une temperature d' environ 33 0°C et 
pendant un temps d' echange de 5 mn environ. Une 
redif fusion des ions a tout d'abord lieu a l'air libre 
a une temperature d' environ 330°C et pendant 30 s, puis 
on effectue un enterrage partiel de la gaine ainsi 

2 5 formee dans le verre. Cet enterrage est realise par 
une rediffusion dans un bain de Sodium & une 
temperature d' environ 260°C. La durSe de cette <§tape 
depend de la profondeur d' enterrage souhaitee pour le 
composant final. Ainsi pour un composant en surface une 

30 dur<§e d' environ 3 minutes est suffisante alors que pour 
un composant enterre on " choisira plutot une duree 
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d' environ 20 minutes. Dans ce second cas il est aussi 
necessaire de faire un enterrage sous champ de la gaine 
avant le second echange: On applique ainsi un courant 
de 20 mA entre deux bain de sodium de part et d' autre 
5 de la plaquette a une temperature de 260°C et durant 10 
minutes . 

Le masque 65 est aussi en aluminium et 
presente un motif d'ouverture environ de 3 urn de large 
(la longueur du motif depend de la longueur desiree de 
10 coeur pour 1' application visee) . 

Le deuxieme echange ionique est realise 
avec un bain comportant des ions egalement Ag+ environ 
a 20% de concentration, a une temperature d' environ 
330°C et pendant un temps d' echange de 5 mn environ, 
une redif fusion des ions a tout d' abord lieu a l'.air 
libre a une temperature d' environ 330°C et pendant 
30 s. Puis on realise, un enterrage partiel du coeur 
ainsi forme dans le verre par une rediffusion dans, un 
bain de Sodium a une temperature d' environ 260°C, et 
pendant 3 mn. Pour un composant enterre, cette etape 

n'est pas necessaire. . 

L' enterrage final de la gaine et du coeur se 
fait sous champ electrique les deux faces opposees du 
substrat etant en contact de deux bains (dans cet 
exemple du sodium) apte a permettre d' applique r une 
difference de potentiel entre ces deux bains. Pour un 
composant en surface une dur6e inferieure a la minute 
est suffisante, dans le cas d'un composant enterre une 
duree de l'ordre de 30 minutes est utilisee, 
1' enterrage se faisant avec un courant de 20 mA a 
240°C. 
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De nornbreuses variantes du proc^de decrit 
precedemment peuvent etre realisees. Notamment, les 
etapes d'enterrage de la gaine et du cceur peuvent §tre 
realisees comme decrit precedemment au cours de 2 
5 etapes successives mais elles peuvent egalement §tre 
realisees dans certains cas simul tankmen t , le cceur 
ayant une concentration ionique superieure a celle de 
la gaine, il est enterre plus vite que la gaine, ce qui 
permet en outre le centrage du cceur dans la gaine. 

10 La difference de concentration entre le 

coeur et la gaine est generalement obtenue soit par une 
rediffusion dans un bain des ions formant la gaine soit 
par une difference de concentration des ions introduits 
aux etapes a) et b) . 

15 Comme on 1 ' a vu precedemment, pour realiser 

1'enterrage de la gaine et du coeur, une variante du 
procede consisterai a deposer sur le substrat 10, une 
couche de materiau 68, representee en pointilles sur la 
figure 12d. Ce materiau, pour permettre un guidage 

2 0 optique doit presenter avantageusement un indice de 
refraction inferieur a celui de la gaine. 

La realisation du composant selon 
1' invention n'est pas limitee a la technique d'echange 
d'ions. Le composant de I 7 invention peut-Stre realise 

2 5 bien entendu par toutes les techniques qui permet tent 
de modifier 1' indice de refraction du substrat. 

Par ailleurs, comme on 1'a vu precedemment, 
la periode, la taille, la position du reseau realist, 
par rapport au cceur et a la gaine, sont des parametres 

30 qui peuvent etre adaptees en fonction des applications* 
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Le motif du reseau peut-Stre d6fini sur le 
masque permettant la realisation de la gaine et/ou sur 
le masque permettant la realisation du cceur ou sur le 
masque unique permettant la realisation a la fois de la 
5 gaine et du coeur ou encore sur un masque specifique 
pour la realisation uniquement du reseau. 

Les figures 13a a 13d illustrent a titre 
d'exemple des exemples de realisation de masques Ml, 
10 M2, M3, M4 permettant d'obtenir un reseau elementaire . 

Ces figures sont des vues de dessus des masques et ne • 
representent que la partie des masques permettant 
d'obtenir le reseau. Les zones blanches du motif .des 
masques correspondent aux ouvertures des masques. 
15 Ces masques permettent d'obtenir un reseau 

periodique de periode A. Les masques Ml et / : M4 
permettent d'obtenir un reseau par segmentation tandis 
que les masques M2 et M3 permettent d'obtenir un reseau 
par variation de largeur des motifs. 
20 Ces masques peuvent etre par exemple des 

masques specifiques pour la realisation du reseau dans 
le coeur et/ou dans la gaine ou une partie des masques 
permettant l'obtention du coeur et/ou de la gaine, le 
reseau etant realise alors en meme temps que le cceur 
25 et/ou la gaine. 

Les figures 4, 6, 7,8 et 9 precedemraent 
decrites illustrent des exemples de reseau forme dans 
le coeur du guide. 

3 0 La figure 14 il lustre un exemple de 

realisation d'un reseau elementaire 33 realise par 
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segmentation dans une zone d' interaction €lementaire a 
la fois dans le cceur 11 et dans la gaine 9. 

Ainsi, sur la figure 13, le reseau 33 est 
forme dans la gaine 9 par une alternance de peri ode A, 
5 de zones 34 de longueur variables considere dans la 
direction z de propagation d'une onde lumineuse . Le 
coeur etant par ailleurs inclus dans la gaine au moins 
dans la zone d' interaction, le reseau est egalement 
inscrit dans le cceur, autrement dit le coeur comporte 

10 egalement des zones d' indice de refraction different de 
celui du reste du coeur. 

Les reseaux peuvent Stre formes par toutes 
les techniques classiques permettant de modifier 
localement 1' indice effectif du substrat dans le coeur 

15 et/ou dans la gaine. 

lis peuvent done etre realises au cours des 
echanges ioniques permettant de realiser le cceur et/ou 
la gaine ou au cours d'un echange ionique specif ique. 
lis peuvent egalement Stre obtenus par u ne gravure du 

20 substrat au niveau de la zone d' interaction ou par un 
rayonnement. En particulier, les reseaux peuvent etre 
obtenus par insolation du coeur et/ou de la gaine avec 
un laser de type C0 2 . Le laser en produisant des 
echauf f ements localises permet de rediffuser localement 

25 des ions et inscrire ainsi le motif des reseaux. 

A titre d'exemple, on peut balayer le 
substrat avec un f aisceau laser module par exemple en 
amplitude de maniere k introduire une modulation du 
reseau au pas souhaite. 

30 
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RBVEND I CAT I OETS 

1. Composant de filtrage en optique 
integree comport ant dans un subs t rat (10) au mo ins un 

5 ensemble de filtrage (17) comprenant un coeur de guide 
optique (11)/ une gaine optique (13) indEpendante du 
coeur et au moins deux zones d' interaction elementaires 
en serie (Zl, Z2, Z3, Z4) , chaque zone d' interaction 
elementaire presentant au moins un parametre structurel 

10 different de celui ou de ceux auxquels elle est 
adjacente, chaque zone d' interaction elementaire etant 
definie par une zone du substrat comportant un reseau 
SlEmentaire (Rl, R2, R3, R4) , au moins une portion de 
la gaine dite gaine elementaire (Gl, G2 , G3 ) entourant au 

15 moins une portion du coeur, dite coeur elementaire, 
l'indice de refraction de chaque gaine elementaire 
etant different de l'indice de refraction du substrat 
et inferieur a l'indice de refraction du coeur au moins 
dans la partie de la gaine elementaire voisine du coeur 

2 0 Elementaire, les differents reseaux elementaires d'un 
ensemble de filtrage formant un reseau. 

2. Composant selon la revendication 1, 
caracterise en ce que chaque gaine Elementaire presente 

25 un indice de refraction superieur & celui du substrat, 

3. Composant selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le reseau 
el§mentaire d'une zone d' interaction est forme dans le 

30 coeur du guide et/ou dans la gaine et/ou dans le 
substrat . 
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4. Coraposant selon 1'une quelconque des 
revendications 1 & 3, caracterisE en ce que chaque zone 
d' interaction elementaire presentant au moins un 
parametre structurel different de celui ou de cSux 
auxquels elle est adjacente, chaque zone d' interaction 
se differentie d'une autre zone d' interaction par au 
moins une caracteristique choisie parmi une efficacite 
du couplage du r^seau elementaire correspondant 3. cette 
zone, une longueur d'onde centrale de couplage de ce 
reseau elementaire et/ou une phase du couplage du 
reseau Elementaire. 

7. • 

5. Composant selon l'une quelconque des 
revendications 1 & 4, caracterise en ce que pour chaque 
zone d' interaction, les paramStres ' structurels sont 
choisit au moins parmi : 

la longueur L du reseau elementaire, 

- la periode A du reseau elementaire, • 
le profil du reseau elementaire, 

- la position du reseau elementaire dans la zone 
d' interaction, 

- An l 1 amplitude de la modulation d' indice 
effectif induite par le reseau elementaire, 

- <j> la phase du reseau ElEmentaire, 

les dimensions de la gaine Elementaire, 
les dimensions du coeur elementaire, 

- la valeur de l'indice de refraction de la gaine 
Elementaire, 

la valeur de l'indice du coeur elEmentaire, 
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la position de la gaine elementaire dans le 
substrat , 

la position du coeur elementaire dans la gaine. 



5 6. Composant selon l'une quelconque des 

revendi cat ions 1 a 5, caracterisE en ce que le reseau 
est a profil constant en periode et/ou en amplitude, 

7, Composant selon la revendication 6, 
10 caracterise en ce que chaque gaine elementaire d'un 

ensemble de filtrage prEsente une section dans un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou un centrage par rapport au coeur 
elementaire de la zone d' interaction correspondante, 
15 differents de ceux des autres gaines elementaires dudit 
ensemble , 

8. Composant selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que chaque coeur Elementaire d'un 

2 0 ensemble de filtrage prEsente une section dans un plan 
perpendiculaire §. la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport a la gaine 
elementaire de la zone d' interaction correspondante, 
differents de ceux des autres coeurs elementaires dudit 

25 ensemble. 



9, Composant selon l'une quelconque des 
revendications 6 a 9, caracterise en ce que la fonction 
definie par les reseaux Elementaires d'un ensemble de 
30 filtrage comporte des changements de phase. 
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10. Composant selon la revendication 9, 
caracterise en ce que les changements de phase sont 
formes entre chaque reseau elemental re par un 
dScrochement correspondant & un changeraent de valeur de 

5 la phase de la fonction realisee par le profil du 
reseau elementaire . 

11. Composant selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 

10 1' ensemble de filtrage de 1' invention comporte entre 
deux gaines elementaires consecutives ou entre deux 
groupes consecutifs de gaines elementaires, un element 
de dissipation de tout ou partie des modes de gaine* 

15 12. Composant selon la revendication 11, 

caracterise en ce que cet element de dissipation est. 
realise par une diminution de section entre deux gaines 
elementaires . 

20 13. Composant selon .la revendication 11, 

caracterise en ce que cet element de dissipation est 
realist par une gaine intermediaire , disposee entre 
deux gaines elementaires, la section de la gaine 
intermediaire etant inferieure a l'une au moiris des 

2 5 sections des deux gaines elementaires. 

14. Composant selon la revendication 11, 
caracterise en ce que cet element de dissipation est 
r6alis6 par une zone du subs t rat disposee entre deux 

3 0 gaines elementaires. 
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15. Composant selon 1'une quelcorxque des 
revendications pr^cedentes, caracteris£ en ce qu'un 
Element de pr61§vement est relie optiquement a la gaine 
de 1' ensemble de filtrage. 

5 

16. Composant selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisS en ce qu'il 
comporte plusieurs ensembles de filtrage. 

10 17. Composant selon 1'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 
1' ensemble de filtrage realise un aplatisseur de gain. 

18. Procede de realisation d'un composant 
15 en optique integree comport ant dans un subs t rat au 

moins un ensemble de filtrage (17) selon 1'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le cceur (11) et la gaine (13) de chaque 
ensemble de filtrage sont realises respect ivement par 

20 une modification de l'indice de refraction du substrat 
de fagon a ce qu'au moins dans la partie de la gaine 
voisine du cceur et au moins dans la zone d' interaction, 
l'indice de refraction de la gaine soit different de 
l'indice de refraction du substrat et inferieur a 

25 l'indice de refraction du cceur et en ce que le reseau 
est realise par une modification de l'indice effectif 
du substrat. 

19. ProcSde de realisation selon la 
30 revendication 18, caracterise en ce que la modification 



SP 22463 JL 



» • 

53 



de 1'indice de refraction du substrat est obtenue par 
rayonnement et/ou par introduction d'espdces ioniques 

20. Procede de realisation selon la 
5 revendication 19, caracterise en ce qu'il comporte les 

etapes suivantes : 

a) introduction d'une premiere espece ionique dans 
le substrat de facpon S permettre 1'obtention apres 
l'etape c) de la gaine optique, 

10 - b) introduction d'une deuxieme espece ionique dans 

le substrat de fatjon a permettre 1'obtention apres 
l'etape c) du cceur du guide, 

c) enterrage des ions introduits aux etapes a) et 

b) de facjon a obtenir la gaine et le cceur du 
15 guide, 

d) formation du r€seau. 

21. Procede de realisation selon -la 
revendication 20, caracterise en ce que 1 ' introduction 

2 0 de la premiere et/ou de la deuxieme especes ioniques 
est real i see par un ^change ionique ou par implantation 
ionique • 

22 . Proced6 de realisation selon la 
25 revendication 20 ou 21, caracterise en ce que le 

siobs trat est du verre et contient des ions Na+, la 
premiere et la deuxieme especes ioniques sont des ions 
Ag+ et/ou K+. 

30 23. Procede de realisation selon l'une 

quelconque des revendi cat ions 20 a 22, caracterise en 
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ce que l'etape a) comprend la realisation d'un premier 
masque (61) comportant un motif apte a l'obtention de 
la gaine, 1' introduction de la premiere espece ionique 
£tant realisee a travers ce premier masque et l'etape 
b) comprend 1 ' elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxieme masque (65) comportant un 
motif apte a l'obtention du cceur, 1 ' introduction de la 
deuxieme espece ionique 6tant realisee a travers ce 
deuxieme masque. 

24. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 20 a 22, caracterise en 
ce que le l'etape a) comporte la realisation d'un 
masque comportant un motif apte a l'obtention de la 
gaine et du cceur, 1 ' introduction de la premiere et de 
la deuxieme especes ioniques etant realisee a travers 
ce masque. 

25. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 18 a 24, caracteris6 en 
ce que le reseau est obtenu par introduction d' especes 
ioniques a travers un masque permettant l'obtention du 
cceur et/ou de la gaine ou par un masque specif ique . 

26. Proced6 de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 18 a 24, caracterise en 
ce que le reseau est obtenu par des echauf f ements 
locaux. 

27. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 18 a 24, caracterise en 
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ce que le r£seau est obtenu par gravure du substrat au 
voisinage des zones d' interaction. 

28. Proc§de de realisation selon l'une 
5 quelconque des revendi cat ions 2 0 a 27, caracterise en 

ce que 1'enterrage de la premiere espece ionique est 
realisee .au moins partiellement avant 1'etape b) et 
1'enterrage de la premiere et de la deuxieme espdces 
ioniques est realisee aprds l'^tape b) . 

10 

29. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 20 a 28, caracterise en 
ce que l 7 enterrage de la premiere espece ionique et 
1'enterrage de la deuxieme espece ionique sont realises 

15 apres l'^tape b) . 

30. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 2 0 a 29, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de 1'enterrage est realisee 

2 0 avec 1 ' application d'un champ electrique. 

31. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 2 0 30, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de 1'enterrage est realisee 

25 par une redif fusion dans un bain ionique. 

32. Proced^ de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 20 £ 31, caracterise en 
ce que tout ou partie de 1'enterrage est r6alis£ par un 

30 d6p6t d'au moins une couche sur la surface du substrat. 
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33. Precede de realisation selon l'une 
guelconque des revendi cat ions 20 a 32, caracterise en 
ce que 1' introduction de la premiere espece ionique 
et/ou 1' introduction de la deuxieme espece ionique sont 
realisees avec 1 ' application d'un champ electrique. 
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